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SYSTEME D ' IMAGER IE MEDICALS 

La presente invention concerne le domaine de 
l'imagerie medicale. Elle concerne plus particulierement un 
systeme d' analyse echographique a distance utilisable par 
5 exemple pour 1 • expertise en gyneco-obstetrique . 

II permet de constituer une base d ' information 
volumique sur une zone a analyser, de la transmettre vers un 
site dit expert, de 1 ' analyser en reproduisant les gestes de 
1- exploration echographique, puis de communiquer les resultats 
10 de 1- expertise lors d'un echange de type videoconf erence 
ameliore . 

L ■ echographie est une modalite d'imagerie 
specif ique. La bonne analyse du cas pathologique depend 
fortement de la capacite du manipulateur a visualiser le plan de 
coupe lui permettant d'etablir le diagnostic. 

II y a souvent recours a l'avis d'un expert lorsque 
le premier echographiste n'est pas parvenu a etablir le 
diagnostic de maniere definitive, et c'est souvent parce qu ' il 
n'est pas parvenu a visualiser la ou les "bonnes" images. Ce 
n'est done pas en transmettant ces images a 1' expert que celui- 
ci pourra dormer son avis avec certitude. 

Par contre, si l'on donne a 1 • expert la possibility 
de realiser 1 ' examen sur un bloc de donnees volumiques, il sera 
a m§me de visualiser les plans de coupe necessaires au 
diagnostic. Cette analyse peut se faire lors de la preparation 
de la reunion de coordination, sans contrainte particuliere : 
les donnees a analyser sont accessibles, peuvent etre analysees 
par plusieurs experts, peuvent dtre dupliquees, transmises ou 
imprimees . 

L ' expert pourra, lors de la reunion de coordination 
montrer les images qu ' il aura obtenus et, par une manipulation a 
distance interactive sur le bloc de donnees, demontrer la 
maniere de les visualiser. 



20 



25 



II y a done la un double benefice : une expertise 
reelle, avec une efficacite au moins doublee par rapport a 
1' envoi d'un dossier compose de quelques images fixes, et un 
acte de formation, puisque 1 ■ expert explique la maniere 
d'obtenir les images pertinentes . 

L- invention est basee sur la manipulation d'une base 
d' information echographies volumique. La premiere etape du 
processus est celle de 1 • acquisition de ces donnees . 

L ' invention concerne un systeme d'imagerie 
comportant des moyens de transmission d'une image numerique, une 
base d' images, une sonde et un moyen de reperage sur un 
mannequin, ainsi que des moyens de visualisation de type 
echographies, caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour 
le recalcul d'une image 3D et des moyens de retour d' expertise 
associant la visioconf erence et la possibility de manipuler des 
images 2D a distance. 

L' invention concerne egalement une station de/pour 
1 'acquisition d'une image 3D, a son transfert pour la 
realisation d'un systeme caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens de liaison de plusieurs machines physiques. 

Avantageusement, la station de travail est 

constitute : 

• d'une unite centrale 

• un ecran de visualisation 

• une carte de digitalisation haute definition 
permettant d'acquerir le signal video de 1 • echographe , 

• un capteur de position 3D donnant les positions 
spatiales de la sonde echographique, 

• des moyens de visioconf erence integrant une 
carte electronic^ et une double entree video, une camera 
couleur, un microphone et un casque. 
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La station est connectee d'un cote a 1 1 echographe et 
de 1- autre au reseau de communication, la station comportant des 
moyens pour stocker de maniere temporaire les donnees acquises a 
partir de 1 ■ echographe , jusqu'a ce qu'elles soient emises vers 
1' expert, puis exploitees lors de visioconf erence . 

L ' invention concerne encore une station de travail 
pour la realisation d'un equipement, destinee a recevoir un 
dossier a expertiser, d'effectuer l'examen virtuel echographique 
(visualisation de plans de coupes quelconques a partir de la 
matrice 3D), de transmettre le compte-rendu electronique et 
d'animer une seance de retour d" expertise associant 
visioconf erence et manipulation a distance de la matrice 3D. 

De preference, la station de travail comporte une 
unite centrale, un ecran, un capteur de position 3D dormant les 
positions spatiales de la sonde echographique virtuelle, un kit 
de visioconference integrant une carte electronique et une 
double entree video, une camera couleur, un microphone et un 
casque, un banc de reproduction, une imprimante jet d'encre 



couleur. 



20 L ' acquisition est realisee a partir de tout 

echographe : une station d' acquisition est connectee a la sortie 
video standard (de preference S-VHS) et permet d ■ enregistrer les 
donnees echographiques obtenues par des balayages de la zone a 
etudier. 

25 Un capteur de position 3D positionne sur la sonde 

standard utilisee permet d ' enregistrer avec une grande precision 
la position dans l'espace des plans acquis, ce qui permet de 
construire une image en volume de la zone etudiee. 

Un traitement original traite les plans acquis et 
30 permet d'obtenir une base volumique d'une grande qualite 
L ' acquisition des donnees echographiques peut se faire sous des 
angles differents, permettant en particulier de limiter les 
effets des cones d- ombre. Un protocole d • acquisition de donnees 
propre a chaque organe, ou zone a analyser permet d'optimiser la 
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prise des donnees a la source. L ' echographiste n'a qu'a suivre 
ce protocole pour etre assure d' avoir enregistre suffisamment de 
donnees pour rendre possible un diagnostic differe. 

L' acquisition des donnees source peut aussi §tre 
reaHsee en synchronisation avec des signaux physiologiques, par 
exemple 1'ECG. Cette technique permet de ne conserver que des 
donnees echographiques synchrones avec un instant du cycle 
cardiaque (cas de 1' analyse vasculaire) . 

Le transfert des donnees 

Les donnees volumiques acquises sont stockees sur la 
station d'acquisition sous la forme d'un fichier informatique 
qux Peut etre transfere vers le centre expert par tout canai 
numenque : support magnet ique amovible, reseau local, modem 
liaison RNIS ... 

L ' analyse par 1 ■ expert 

L'expert, disposant d'une station de diagnostic 
compatible avec le systeme d'acquisition, dispose d'outils lui 
permettant de visualiser les donnees recues . 

Le principe de visualisation est simple : une sonde 
virtuelle, connectee a sa station, lui permet de selectionner le 
Plan 2D a visualiser dans la matrice echographique 3D. L ' image 
est affxchee sur un ecran, a un format equivalent a celui d'un 
echographe. Des fonctions de type reglage contraste/luminosite 
et des fonctions simples d- annotation et de mesure competent 
25 1' interface. 

Lorsque 1' expert visualise 1- image interessante, il 
peut la sauvegarder pour 1 ■ imprimer ou la transmettre. C'est 
amsi qu'il constitue son dossier d 1 expertise. 
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Le retour d' expertise 



Les stations d'acquisition (centre collecteur) et 
d' expertise comportent une fonction de type video-conference 
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simple, une fenetre sur l'ecran permettant de visualiser 1 ■ image 
de son interlocuteur. Un canal son permet le dialogue. 

Lors de la remise des conclusions de 1' expertise, le 
dossier electronique comportant quelques images et les 
5 commentaires associes est transmis de 1 ' expert au collecteur. 
Ces donnees statiques sont celles qui ont permis d'etablir le 
diagnostic . 

En complement de ce dossier et des commentaires 
oraux, 1' expert peut manipuler la matrice 3D des donnees 

10 echographiques qu'il a analysees, et faire apparaitre en 
parallele sur son ecran et sur l'ecran du centre collecteur les 
plans de coupe selectionnes , realisant ainsi en temps reel une 
exploration echographique virtuelle, a forte valeur ajoutee 
pedagogique. Les matrices 3D etant disponibles sur les 2 sites, 

15 ne sont transmises d'un site a 1' autre que les donnees de 
controle permettant de selectionner le plan de coupe a 
visualiser. 

Une application derivee de cette technologie est 
qu'il est possible d'enregistrer ces donnees de controle, et 
20 done de rejouer 1' ensemble de l'examen en enregistrant un 
minimum de donnees . 

La protection 

Contexte externe 

On connait dans 1 ' art anterieur un systeme de 
25 formation, centre sur la station du formateur (base d' images, 
sonde, reperage sur un mannequin, visualisation de type 
echographique) mais incluant aussi la phase d 1 acquisition des 
donnees source . 

L 1 invention se differencie de l'art anterieur 
30 essentiellement par le fait que : 

• la prise d' images et la constitution de la 
matrice 3D : notion de "nouvelle image" 
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permettant de visual iser plus de details que ceux 
contenus dans une seule image 2D 

• le retour d' expertise associant la visio- 
conference et la possibility de manipuler des images 2D a 
5 distance : 1 • apport en terme de qualite du rapport et de son 
pouvoir pedagogique est tres fort. 

L ' architecture de la station collectrice 

L' architecture de la station proposee implemente les 
fonctionnalites necessaires a 1 ■ acquisition d'une image 3D, a 

10 son transfert et inclus un sous-systeme de visioconf erence. 
Suivant le contexte local, ces fonctionnalites peuvent etre 
supportees par une ou plusieurs machines physiques. En effet, 
suivant 1 ■ organisation du travail dans la structure medicale, il 
peut etre interessant de separer ou regrouper les fonctions 

15 d' interface visioconf erence et d ' acquisition des donnees 
echographiques (necessitant une proximite immediate de 
1 ' echographe ) . 

La description suivante suppose que 1 ' ensemble des 
fonctions sont regroupees sur la m£me machine. 

Le poste de travail est constitue 

• d'une unite centrale de type PC de configuration 
minimale : Pentium II 400 MHz tournant sous Windows NT, 128 Mo 
de memoire, disque de 4,3 Go, Clavier, souris, 

• un ecran de visualisation 17 " , 

• une carte de digitalisation haute definition 
permettant d'acquerir le signal video de 1 ■ echographe , 

• un capteur de position 3D dormant les positions 
spatiales de la sonde echographique, 

• un kit de visioconf erence integrant une carte 
PCI supportant les standards H320 jusqu'a 384 Kbits/s et H323 
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et une double entree video, une camera couleur, un microphone 
et un casque . 

La station est connectee d'un cote a 1 ' echographe et 
de 1' autre au reseau RNIS. Elle permet de stocker de maniere 
temporaire les donnees acquises a partir de 1 1 echographe, 
jusqu'a ce qu'elles soient emises vers 1' expert, puis exploitees 
lors de visioconf erence . 

L ■ architecture de la station de 1 ' expert 

La station de 1 ' expert permet de recevoir un dossier 
a expertiser, d'effectuer 1 ■ examen virtuel echographique 
(visualisation de plans de coupes quelconques a partir de la 
matrice 3D), de transmettre le compte-rendu electronique et 
d'animer une seance de retour d' expertise asociant visio- 
conf erence et manipulation a distance de la matrice 3D. 

Le poste de travail est constitue 

• d'une unite centrale de type PC de configuration 
minimal e : Pentium III 450 MHz tournant sous Windows NT, 12 8 
Mo de memoire, disque de 9 Go, Clavier, sour is, 

• un ecran de visualisation 21 ", 

• un capteur de position 3D dormant les positions 
spatiales de la sonde echographique virtuel le, 

• un kit de visioconf erence integrant une carte 
PCI supportant les standards H320 jusqu'a 384 Kbits/s et H323 
et une double entree video, une camera couleur, un microphone 
et un casque, 

• un banc de reproduction, 

• une imprimante jet d'encre couleur. 
L * interface entre les 2 stations 

• Les stations sont connectees au reseau Numeris . 
Le nombre de canaux utilise est directement lie aux 
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performances attendues en terme de trans fert de donnees 
(matrice echographique et visio-conf erence) . L ' utilisation de 
6 canaux donne des resultats optimaux. 



RE VEND I CAT I ON 

1 - Systeme d'imagerie comportant des inoyens de 
transmission d'une image numerique, une base d' images, une sonde 
et un moyen de reperage sur un mannequin, ainsi que des moyens 
de visualisation de type echographique, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens pour le recalcul d'une image 3D et des 
moyens de retour d' expertise associant la visioconf erence et la 
possibility de manipuler des images 2D a distance. 

2 - Station/ de ]pour 1 ' acquisition d'une image 3D, a 
son transfert pour la realisation d'un systeme selon la 
revendication 1 caracterise en ce qu'elle comporte des moyens de 
liaison de plusieurs machines physiques. 

3 - Station de pour 1 ' acquisition d'une image 3D 
selon la revendication 2 caracterise en ce qu'elle comporte : 

• d'une unite centrale 

• un ecran de visualisation 

• une carte de digitalisation haute definition 
permettant d'acquerir le signal video de 1 ' echographe, 

• un capteur de position 3D dormant les positions 
spatiales de la sonde echographique, 

• des moyens de visioconf erence integrant une 
carte electronique et une double entree video, une camera 
couleur, un microphone et un casque. 

La station est connectee d'un cote a 1 ' echographe et 
de 1 ' autre au reseau de communication, la station comportant des 
moyens pour stocker de maniere temporaire les donnees acquises a 
partir de 1 ' echographe, jusqu'a ce qu'elles soient emises vers 
1 'expert, puis exploitees lors de visioconf erence . 
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4 - Station de travail pour la realisation d'un 
equipement selon la revendication 1, destinee a recevoir un 
dossier a expertises d'effectuer 1 • examen virtuel echographique 
(visualisation de plans de coupes quelcongues a partir de la 
matrice 3D), de transmettre le compte-rendu electronique et 
d'animer une seance de retour d' expertise associant 
visioconference et manipulation a distance de la matrice 3D. 



5 - Station de travail selon la revendication 4 
caracterise en ce qu'elle comporte une unite centrale, un ecran, 
un capteur de position 3D dormant les positions spatiales de la 
sonde echographique virtuelle, un kit de visioconference 
integrant une carte electronique et une double entree video, une 
camera couleur, un microphone et un casque, un banc de 
reproduction, une imprimante. 



REVENDICATION 

1 - Systeme d'imagerie comportant des moyens de 
transmission d'une image numerique, une base d' images, une sonde 
et un moyen de reperage sur un mannequin, ainsi que des moyens 
de visualisation de type echographique, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens pour le recalcul d'une image 3D et des 
moyens de retour d' expertise associant la visioconf erence et la 
possibility de manipuler des images 2D a distance. 



2 - Station de travail comportant des moyens pour 
1' acquisition d'une image 3D, des moyens de traitement de ladite 
image 3D dans un systeme conforme a la revendication 1 
caracterisee en ce qu ' elle comporte des moyens de liaison de 
plusieurs machines physiques. 



3 - Station de travail pour 1 ' acquisition et le 
traitement. d'une image 3D selon la revendication 2 caracterisee 
en ce qu'elle comporte : 

• d'une unite centrale 

• un ecran de visualisation 

• une carte de digitalisation haute definition 
permettant d'acquerir le signal video de 1 • echographe , 

• un capteur de position 3D dormant les positions 
spatiales de la sonde echographique, 

• des moyens de visioconf erence integrant une 
carte electronique et une double entree video, une camera 
couleur, un microphone et un casque. 

• des moyens de connexion a un reseau de 
communication et a un echographe, 
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• des moyens de stockage temporaire des donnees 
acqurses a partir de 1 ■ echographe , jusqu'a ce qu'elles soient 
emxses vers 1 'expert, puis exploitees lors de visioconf erence . 

5 , . 4 ~ stat i°n de travail pour la realisation d'un 

eqmpement selon l a revendication 1, destinee a recevoir un 
dossier a expertises d'effectuer 1 ■ examen virtuel echographies 
(visualisation de plans de coupes quelconques a partir de la 
matrice 3D), de transmettre le compte-rendu electronique et 
10 d-animer una seance de retour d'expertise associant 
v^oconf erence et manipulation a distance de la matrice 3D. 

5 - Station de travail selon la revendication 4 
caracterise en ce quelle comporte une unite centrale, un ecran, 
15 un capteur de position 3D donnant les positions spatiales de la 
sonde echographies virtuelle, un kit de visioconf erence 
xntegrant une carte electronique et une double entree video, une 
camera couleur, un microphone et un casque, un banc de 
reproduction, une imprimante. 



RE VEND I CAT I ONS 



1 - Systeme d*imagerie medicale comportant: 

Une station de travail comprenant des moyens 
d' acquisition d'une image 3D, notamment un echographe et une 
sonde echographique , des moyens de visualisation d ' une image 
numerique a partir d'une matrice 3D, des moyens de transmission 
de ladite image numerique, 

Une station de diagnostic comprenant une sonde, un 
moyen de reperage sur un mannequin, des moyens de visualisation 
de type echographique, ainsi que des moyens pour proceder a 
l'aide de ladite sonde a la selection d'un plan 2D a partir de 
la matrice echographique 3D, 

caracterise en ce que les stations de travail et de 
diagnostic comportent une fonction type visioconf erence, une 
fenetre sur l'ecran permettant de visualiser 1 1 image dans son 
integralite, un canal son, et une connexion Numeris permettant 
1' interface entre les deux stations, et notamment permettant de 
transmettre d ' un site a 1 ' autre les donnees de controle 
permettant de selectionner le plan de coupe a visualiser. 

2 - Systeme d 1 imagerie medicale , selon la 
revendication 1 , caracterisee en ce que ladite station de 
travail comporte : 

• une unite centrale 

• un ecran de visualisation 

• une carte de digitalisation haute definition 
permettant d'acquerir le signal video de 1 ' echographe , 

• un capteur de position 3D donnant les positions 
spatiales de la sonde echographique, 

• des moyens de visioconf erence integrant une 
carte electronique et une double entree video, une camera 
couleur, un microphone et un casque. 
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• des moyens de connexion a un reseau de 
communication et a un echographe, 

• des moyens de stockage temporaire des donnees 
acguises a partir de 1 ' echographe , jusqu'a ce qu'elles soient 
emises vers la station de diagnostic, puis exploiters lors de 
visioconf erence . 



3 — Systeme d'imagerie mEdicale, selon l'une 
quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisS en ce que 
ladite station de diagnostic comporte une unite centrale, un 
ecran, un capteur de position 3D donnant les positions spatiales 
de la sonde echographique virtuelle, un kit de visioconf erence 
integrant une carte c§lectronique et une double entree video, une 
camera couleur, un microphone et un casque, un banc de 
reproduction, une imprimante. 



4 — Systeme d'imagerie medicale, selon l'une 
quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise- en ce que 
ladite station de diagnostic est destinee a recevoir un dossier 
a expertiser, a effectuer l'examen virtuel echographique 
(visualisation de plans de coupes quelconques a partir de la 
matrice 3D), de transmettre le compte-rendu electronique et' 
d' animer une seance de retour d' expertise associant 
visioconf erence et manipulation a distance de la matrice 3d. 
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